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BCTYII

[Iporpama HaBYAIBHOT TUCHUILIIHUA « T€XHOMOTIi Ta METOAM JOCTIPKEHb HAHOMATEPialiB »
CKIIaJIeHa BIIMOBIAHO J0 OCBITHBO-MPOQECIHHOT MPOrpaMu MiATOTOBKH MEPIIOTo (OCBITHBO-
npodeciiinoro) piBHsS Bunoi ocBirn (OakanaBp). ['any3s 3HaHb: 10 — «[IpupomHudi HayKH».
CrneuiansHicth: 105 — «IpuxnangHa ¢izuka Ta HaHoMaTepiaan». OcCBITHbO-MpodeciiiHa
nporpama: «[IpuknagHa ¢izuka Ta HaHOMaTEpiaIn».

1. Onuc HaBYaAJbLHOI JUC AT iHU

1.1. MeToro BUKIaJaHHs HaBYAJIbHOI JUCIUILTIHH €:

- miarotoBka (¢axiBIiB, SKi 3MaTHI PO3B’sA3yBaTH CIICMIANi30BaHI CKIAAHI 3adadi i
MpakTU4YHI TpoOJIeMH, IO TOB’sA3aH1 31 CTBOPEHHSM Ta JOCHUDKEHHSIMH HaHOMATepialaiB 1
HAHOCTPYKTYP, BHUBYCHHSM (BUYHUX MPOLECIB 1 SIBUIL y HUX Ta iX TEXHMHUMH
3aCTOCYBAHHSIMU;

- maroroBka (¢axiBIiB, 3AaTHUX PO3B’SA3yBaTH CKIAAH1 CIEMiali3oBaH1 3a7adi Ta
MpaKTUYHI TPOoOJieMH 3 HAHO(U3MKM Ta HAHOTEXHOJOTIl y mpodecifHii AisumbHOCTI ab0o y
npolieci MOJANbIIOTO HAaBYaHHS, L0 XapaKTepU3YIOTHCS KOMIUIEKCHICTIO 1 HEBU3HAYEHICTIO
YMOB Ta MepeadayaroTh 3aCTOCYBAHHSI IEBHUX TEOPI 1 METO 1B HAaHODIZUKH.

1.2. OCHOBHMMH 3aBJaHHSIMUA BUBYCHHS JUCIUTILIIHY €:
dopMyBaHHS y CTY/IEHTIB MaTepialiCTUYHOTO CBITOMISNY, BMIHHS BUKOPUCTOBYBATH (Pi3UYH 1
3aKOHH JUIs TIOSCHEHHS SIBUIL TPUPOIU Ta POPMYBAHHS HACTYTHUX KOMIETEHTHOCTEH.
[HTErpambHa KOMIETEHTHICTD - 3AaTHICTh PO3B’A3yBaTH CKIATHI CHEIiai30oBaHi 3a7adi Ta
MpaKTUYHI1 MPOOJIeMU MPUKIATHOT PI3MKK Ta HAHOMATEPIialiB, IO Tepeadadae 3acTOCyBaHHS
TEOpii Ta METOAIB (PI3UKH, MATEMAaTU KU Ta IHXXKEHEpil H XapaKTepu3yeTbCs KOMIUJIEKCHICTIO Ta
HEBHU3HAYCHICTIO YMOB
3aranpHi KOMIETEHTHOCTI:
3K 1 - 31aTHicTh 3aCTOCOBYBATH 3HAHHA Y IPAKTUYHUX CUTyall iX.
3K 2 - 3HaHHS Ta pO3yMIHHS TPEIMETHOT 001acTi Ta PO3yMIHHS PO PeciiHOT TisUTHHOCTI.
3K 3 - 31aTHICTh CIIUTKyBaTUCA ACPKAaBHOK MOBOIO K YCHO, TaK 1 THUChMOBO.
3K 6 - 31aTHicTh 10 TPOBEACHHS JOCIIPKEHb Ha BIMIOBIIHOMY PIBHL
3K 7 - 3naTHicTh 10 MOIIYKY, OOpOOIeHHS Ta aHANBY H GopMallii 3 pBHUX JHKEPEI.
3K 9 - 3naTHICTh MpairoBaTH aBTOHOMHO.

CrenianbHi ((paxoB1) KOMIETEHTHOCTI:

CK 2 - 3gatHicTh OpaTH y4acTh y IUIaHyBaHH1 1 BUKOHAHH1 €KCIIEPUMEHTIB Ta JIaOOpaTOPHUX
JOCITHKEHb BJACTUBOCTEH (PI3BMYHUX cucTeM, (QiI3MYHUX SIBUIIL 1 TPOIECIB, 0OpOOJICHH 1
MpPE3eHTAII] iX pe3yJIbTaTiB.

CK 3 - 3marHicTh OpaT y4acTh Y BUTOTOBJICHH1 € KCITIEPUMEHTATBHUX 3pa3KiB, HIIM X 00'€KTIB
OCITIHKEHHS.

CK 5 - 3ngarHicTh 10 TOCTITHOTO PO3BUTKY KOMIIETEHTHOCTEH Yy cdepinpukiagHoi Gpizuku,
IH)KEHEepil Ta KOMIT FOTEPHUX TEXHOJIOT IH.

1.3. KinpkicTs kpequTiB 3.
1.4. 3aransHa kuieKicTs roauH 90.

1.5. XapakreprcTrKa HaBUAIBHOI IUCIUTLTIHU

O060B’s13K0Ba/3a BHOOPOM

Jlenna gopma HaBUaHHS

Pik minroroBku

4-11, 8 cemectp

Jlexrii

30 rox.

CawmocriitHa poOoTa

54 ron.




1.6. 3arutanoBaH1 pe3ybTaTi HaBYaHHS:

3riqHo 3 OCBITHBO-IIpo(eciiiHuMu nporpamamu «PBUKa Ta acTpoHOMBY, «[IpukinanHa ¢izuxa
Ta HaHOMAaTepianm» creniansHocteld 104 — «dBuka Ta actporoMisny, 105 — «Ipuknagna ¢izuka
Ta HAHOMAaTEePIAIN» CTYJEHTH MOKYTb JOCSAITH HACTYITHUX Pe3yJabTaTIB HABUYAHHS !

- 3HaTu 1 PO3yMITH cydacHY (i3MKy Ha piBHI, JIOCTaTHbOMY JJsl PO3B’SA3aHHS CKIAJAHUX
CHeliaTi30BaHMX 3a/]1a4 1 MPaKTUYHUX Po0JIeM MPUKIaIHOT (PI3UKY.

- Bubuparu edexruBHI METOIM Ta HCTPYMEHTAJIbH1 3aCO0M TTPOBEACHHSI AOCTIKEHD Y Taly3i
IPUKIAAHOT (DI3UKHU.

- BigmrykoByBaTn HE0OXiHY HAYKOBO-TEXH MHY iH ()OpMaIlifo B HAYKOBild JIiTeparypi,
eJeKTPOHHMX 0a3ax, HIIM X DK epenax, Ol IHFOBATH HAAIMHICTh Ta PeJIEBaHTHICTH iH opMarrii.

- KnacugikyBatu, aHaniByBaTH Ta IHTEPIPETYBATH HAYKOBO-TEXHIUHY iHQopMallito B ranysi
NPUKIATHOT (Hi3U K1

- 3HaTH LTI CTAIOTO PO3BUTKY Ta MOXIIMBOCT1 CBOET mpodeciiiHoi cdepu mms iX T0CATHEHHS, B
TOMY 4MCHiB YKpaiHi.

2. TemaTHuHMIi JIAaH HABYAJBHOI JUCITATLTi HA
4 pik, 8 cemectp
Poznin 1. OrpumanHsa HaHOMATe piajiB

Tema 1. MeToau oTpuMaHHsI HAHOMATepiadiB. 3arajibHi XapaKTepPUCTUKH MIAXO1Y
3Bepxy 1 minxony 3Hu3y. OCOOIMBOCTI TEXHOJIOTIH MeXaH IMHOTO moapioHeHHsS. COHOXIMIUH 1
peaxirii.

Tema 2. BucoxoremMmepaTypHi MeTOAM OTPHMAHHS HaHoOMarTepiajgiB. Meronu
BAKYyMHOTO Ta Ta30(a3HOro ocajpkeHHs. MollekynspHO-TIpoMeHeBa emirakcis. JlazepHa
a0 is. MeTo1 MeTall-opraH iMHOTo ra3o a3Horo ocapKeHHS.

Tema 3. Konoinguuii meron. ConbBoTepManbHUil METOA. JIeryBaHHS HAHOYACTMHOK B
Ipolieci BUPOIIyBaHHSI.

Tema 4. OTpuMaHHsI HAHOCTPYKTYP Ha 00’eMHHX MaTepiajax. Enexrponmrudne ta
HEeJIEKTPOJIITUYHE TPABJICHHS.

Tema 5. ®ynepenu. Hanotpyoku

Po3nin 2. MeToan nociaixke HHSI HAHOMAaTe piaJjiiB

Tema 6. 3oHa0Bi MeTOAU dOCTiMKeHb. 3arajbHI NPUHIUIH CKaHYIOUOi 30HIOBOT
Mikpockomnii. CKkaHylOUni TYHENIbHUNM MIKPOCKOII Ta HOro BUKOPUCTAHHS Y HAHOTEXHOJIOT1i.
Cxkanyrouunii aroMmHO-cuioBui Mikpockor (ACM). Hanonirorpadist Ha ocHoBi ACM.

Tema 7. Enexrponnuii Mikpockon. [Ipuniun aii. 3acTocyBaHHS B JOCTIKEHHSX
HaHOO0O'€KTIB.

Tema 8. OnTHYHI MeTOAU TOCTIIKEHHS KBAHTOBO-po3MipHOro edekry. OntiuiHe
normuHaHHs Ta BinOuBaHHs. KomOiHariiiHe po3citoBaHHS CBirja. Bu3HaueHHs po3MIpiB
HAaHOYaCTUHOK ONTHYHUMU METO/aMHU.

Tema 9. JlromiHecneHTHI MeTOAWM JOCJIIKeHHA HaHO00’€KkTiB. ExcuTOHHa Ta
JIOBTOXBUJTLOBA JIFOM IHECIICHITisI.

Tema 10. IlpakTuuHe 3acTOCyBaHHSI HAHO000 €KTIB. 3aCTOCYBaHHS HAHOOO €KTIB B
SKOCT1 UIyOpeCLEHTHUX MapKepiB Ta CEHCOPIB, B AKOCT1 TPAHCIIOPTHUX areHTiB.

3. CTpyKTypa HABYAJIBLHOI 1UCHUILTIHI

KinbkicTs rognn

Tema Ycboro | Jlek. Ip. JIao0. Inna. Cp

1 2 3 4 5 6 7

Po3nin 1. OrpumanHsA HaHOMATepiaJIiB

Tema 1. MeToau oTpuMaHHsA | 16 | 2 | |




HAHOMAaTe piaJiB. 14
Tema 2. BucoxoremnepaTtypHi
MeTOIM OTPUMAHHS 16 2 4 10
HAHOMAaTepiaJiB.
Tema 3. Ximiuni wmeToamn 16 2 5 6
OTPUMAHHS HAHO CTPY KTYP.
Tema 4. OrpumanHs 10
HAHOCTPYKTYP Ha 00’€MHHUX 16 2 4
Marepiajgax
Tema 5. Orpumanus 16 5 14
BYIJiele BUX HAHOCTPYKTYP.
Po3znii 2. MeToan 10CHiIKeHHSI Ta CTBOPEHHSI HAHOO00’ €KTIB.
Tema 6. 3onaoBi MeTOaH 16 2 4 10
AOCTiIKEeHb
Tema 7. EnexrponHa MikpocKomist 16 2 4 10
Tema 8. OnTnuHi MeTOIH 4
AOCJIi/IZKe HHSI KBAHTOBO0-PO3MipHOTO 16 4 8
edexry.
Tema 9. JliomiHecueHTHI MeTOAHU 16 5 10
JOCTiIKe HHSI HAH000 €KTIB.
Tema 10. [IpakTryHe 3acTOCYBAHHA 16 4 12
HAHO00 €KTIB.
Ycporo roaun 180 24 36 54
4.J1abopaTopHi po6oTu
Ne HaszBa Temu KinbkicTb
TOUH
1. OTpumManHs HaHOYaCTHHOK Ni METOI0M TEpMId4HOTO 4
BHIIAPOBYBAHHSI B BAKyyMi
2. OTpuMaHHs KOJIOTTHUX HAHOKPUCTAIIB 3 PI3HUM 4
PO3MIpOM.
3. OTpuMaHHS JETOBAaHUX HAHOKPHUCTAIB 4
4, OTpuMaHHs MOPYBATHX MaTepialiB METOIOM 4
HEeJIeKTPOJIITUYHOTO TPABICHHSI.
5. HocnimkerHs HaHo00ekTB Ha ACM 4
6. Po0oTa eneKTpOHHOT0 MIiKPOCKOMY 4
7. JlocnimKkeHHST KBaHTOBO-PO3MIPHOTO € (heKTy 3a 4
JIOTIOMOTOIO CIIEKTPIB MOTJIMHAHHS
8. JlocnimkeHHs CIEKTP B BiTOMBaHHS HAHOIOPOIIIKIB 4
9. JlromiHECIIETH1 METOAM JAOCTIHKCHHS HaHOMAaTEepialiB 4
5. 3aBaaHHd A1 caMOCTiliHOI podoTHn
Ne HaszBa Temu KinbkicTh
TO/IHH
1. MexaH i4H 1 BJJACTUBOCTI HAaHOTPYOOK. 4
2. Kocmiannii midr. 2
3. HanmpoBinHicTh y HaHOTpYOKa. 6




HanoTopu 3 HaHOTpPYOOK.

HeByrnenesiHaHOTPYOKH.

3acTrocyBaHHS HAHOTPYOOK

BracTuBOCT1 HAaHOITOPYBATOTO KPEMH itO.

[loBepxHeBUl IIA3MOBUI PE30HAHC.

© XN o~
S [e-JENFN NN

EnincoMeTpuyHi METOIM AOCHKEHHS HaHOIUTIBOK Ha
NOBEPXHI PEYOBHHH.

10 BuxkopucranHs HaArpaTox. 4

11 @DOTOHH1 KpUCTAJIH. 4

12 3acToCcyBaHHS HAHOYACTUHOK Y MEUIUHL 4

6. InquBinyajabHi 3aB1aHHS
1. TennonpoBiAHICTH BYIJIELIEBUX HAHOTPYOOK.
2. Bibpairii HaHOTPYOOK.
3. Meroau MaHI y/sI[ii aTOMHUMH CTPYKTypaMH.

7. MeTOoaM HABYAHHSA
[lpu BUKIAAaHHI AUCHUIIIIHA BUKOPUCTOBYIOTHCSI CJIOBECHI METOAM HAaBUYaHHS Ta HAOYHI
METOJM HaBYaHHS. ['OJIOBHMM CJIOBECHUM METOJOM HaBYaHHS € Jiekiiss. [li1 gac mpoBeiacHHS
JICKII i BUKOPUCTOBYIOTHCSI HACTYITH1 METO/IM HaBYAHHSI: MOSCHIOBAIBHO - UTFOCTPATUBHUN METO]T
abo H(popManiiHO-PELENTUBHUN; PEMPOAYKTUBHUN MeTOJ (PEmpoAyKIis - BiATBOPEHH:);
METOJT IPOOJIEMHOTO BHKIIA]Y; YaCTKOBO-TTONTYKOBUM, 200 EBPUCTUIHUI METO/I.

8. MeToau KOHTPOJI10
Jlist KookKHOT TeMH (opMaMu KOHTPOJIIO HABUAIBHUX 3700YTKIB CTYACHTIB MOXYThb OyTH
MOTOYHHUA KOHTPOJIb: KOHCIIEKT 3 JICKI[id; OIlIHKa aKTUBHOCTI POOOTH Ha JICKI1X; ayIUTOpHE
NIOTOYHE OMHUTYBAHHS, JOMAlHi 3aBAaHHA. [liICyMKOBUH ceMeCTpOBHI KOHTPOJb (3ajiK).
[TincymKoBi 6anu [yist OLiH KK 3HAHB CTYACHTIB 32 P03 pO3PaXyIOThCS TAKUM YHHOM:

Ne | Bupn pobotu dopma Yucno 6aniB
KOHTPOJIIO

1. | BinBinyBaHH# JeKu i Koncnekr 1

2. | Cymma 1

8. Cxema HapaxyBaHHH 0aJjiB

IToTounmii KOHTPOJIb, CAMOCTIliHA Po00Ta, IHANBIAYAJIBHI 3aBJaHHS Iemur | Cyma
Po3znin 1 KonTtpoabHa InpuBinyansHi Pazom
podora, 3aB/JaHHA
nepeadavyeHa
HABYaJILHUM
IJIAHOM
T T|T|T|T
1{2] 3|4|5




1{111(1(1 5 10 90 100
Po3min 2
T8 T9 T10
1 1 1 5 10 90 100
9. Kpurepii onliH10BaHHSI HABYAJIBHHUX J0CSATHEHb
[lincymkoBuii cemMecTpOBUN KOHTPOJb (ICIHUT) MPOBOAUTHCA Y MHCHBMOBIH dopMi

Ex3amenar iifHuii OUTET MIiCTUTH JIBA TEOPETHYHHUX MUTAHHS, KOXKHE 3 KU X OI[IHIOETHCS OKPEMO
3a 40 OaJIEHOIO IIKAJIOK0
Kpurepii o1 iHIOBaHHS TEOPETUYHOTO MU TAHHS:
— TOBHA PO3ropHyTa BianmoBins — 40 Gainis;

— TIOBHA, aJie He PO3ropHyTa BinoBins — 30 GaniB;

— TIOBHA, aJie He PO3rOpHYTa BIMOB1b, KA MICTUTh HE3HAYH Y TOMUJIKY UM CYMEPEUHICTh —
26 OaniB, 3a KO)KHY HACTYITHY HE3HAYHY TOMUJIKY UM CYIIEPEUH iCTh 3HIMaeThes 1 Oar;

— HEIOBHA BIAMOBIIb, SKa HE MICTUTh KPUHTHYHUX ITOMHJIOK YH cyrepedHocTedt — 20 6anis,
3a KO)KHY HaCTYIMHY HE3HaYHY MMOMIJIKY UM CYIEPEYH iCTh 3HIMaeThes 1 6a;

— BIINOBIAb, [0 MICTUTh KPUTHYHY IOMUJIKY UM HETOUHICTh, a00 BIICYTHICTH BIIIOBIA1
oiHIETHCA B 0 OaiB.
KitpkicTs 6aniB, 1110 CTYACHT OTPUMAaB Ha 3aJIKy, € CyMOIO OaliB, 10 Oyau OTpUMaHi
3a KO’KHE 3aBJIaHHS 3 €K3aM€HAIlIHHOTO O1IeTy.
KiHmeBa o11iHka BUCTaBIISETHCS 32 CYMOIO 0aiiB MOTOYHOIO Ta I iICYMKOBOTO KOHTPOJIIO
3a IIKAJIOK0, 110 HaBEJeHa HUXKYe.

HIkana ouiHIOBaHHA

Cyma 6aJiB 3a Bci BuaIm Ouninka
HABYAJBHOI
AifJIBHOCTI MPOTATOM -
ceMecTpy Yo ﬁ BHEBOI IUIsL IBOP IBHEBOL
3a mkanoro €EKTC pap IIIKaJIA
IKAJTH )
. OLIHIOBAHH S
OLIHIOBAHHS
90 - 100 A BiTMIHHO
85-89 B 5
75-84 C A00p¢e 3apaxoBaHoO
70-74 D
3aI0B UILHO
60-69 E
35-59 FX ‘
134 = HE3aJ0BUTEHO HE 3apaxoBaHO

10. PexomeHnnoBaHna Jireparypa

IlepeJiik HABYAJIBLHO-METOAUYHOI JIiTE paTy pu
1. OcHoBHa nirepaTypa
1. Maprunec — yapt Ix. M., Maptun-Ilanma P.J/{. HanoTexHonoruu st MUKpo- U

onTodyiekrponuku. —M.: Texnocdepa, 2014.-368c.




2. TloxponuBHuii B. B., [lonepenko JI. B. ®i13uka nanoctpykryp. — K.: BunaBanuo-
nosirpagiuauii nentp «KuiBcpkuit yniBepcuter», 2008.-220c.

3. bopucenko B. E., Bopo6seBa A. U., YTkuna E. A. Hanoanexrponuka. — M.: BMUHOM.
Jlaboparopus 3Hanwmii, 2018.-223c.

4. Kencamn P., Xomnu A., ['eoreran M. Haydnbie OCHOBBI HAHOTEXHOJIOTUU U HOBBIE TTPHUOOPHI.
— M.: U3parenscxuii nom «MHTemIexT», 2011.-528c.

2. JlogaTkoBa Jireparypa
1. Iyn 4., Oysuc ®. Hanorexuosnoruu. M.: Texnocdepa, 2007.-376¢.

2. Haxonxia M. T, Illeka JI. I. ®i3uaHi ocHOBH MIKpO- Ta HaHoeJekTpoHiku. — K.: BumaBauuo-
nonirpadiunnii nenrp «KuiBcbkuii yaiBepcureT», 2005.-43 1c.

3. I'proriMan M. ®wuszuka momynpoBoAHUKOB. COBpEeMEHHBIE MPUOOPHI U HAHOTEXHOJIOTHH. —
M.: U3patensckuit nom HMutemnext 2009. - 569c.

11. Ilocuiannas Ha iHopmaniiini pecypcu B InTepHeTi, Bineo-iexuil, inme MeToqu4He
3a0e3neye HHA

1. https://dailytechinfo.org/nanotech/

2. http://nanosymp.ru/ru/index

3. http://www.nanonewsnet.ru/blog/nikst/nanoelektronika-dostizheniya-perspektivy
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